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Tresé: Charakterystyke petrograficzna i facjalng wegla przeprowadzono na podstawie opisu lito-
typow i ich charakterystyki petrograficznej. Za gldwny czynnik warunkujacy proces sedymentacji torfu
przyjgto poziom zwierciadta wody w torfowisku, za ktérym podazata sukcesja roslin zasiedlajacych
torfowisko, a deponowane szczatki roslinne byly poddawane procesom zelifikacji lub oksydacji.
Wyrdzniono trzy srodowiska obejmujace strefe sedymentacji torfu: torfowisko trwale podtopione
z dwoma sub$rodowiskami — strefg brzezna i centralna, torfowisko okresowo podtopione z dwoma
subsrodowiskami — podtopionym i przesuszonym, torfowisko wyniesione z dwoma subsrodowiskami
— progresywnym i regresywnym. Subsrodowisko brzezne obejmuje stref¢ peryferyjna jezior lub roz-
lewiska rzecznego, gdzie nie zachodzita akumulacja torfu.

Stowa kluczowe: wegiel, petrografia, maceraty, sSrodowisko sedymentacji

Abstract: The composition of coal and deposition environment characterization were made based on
lithotype and maceral analyses. The proposed facies are based on an assumption that oscillations of
water table in a peat-bog affect the petrographic composition of coal, while stronger influxes of water
table into the peat-bog increase the content of mineral matter in coal. The author has identified three
major types of peat-bog environments in which plant material was deposited in the Carboniferous pe-
riod. There are: permanently inundated-planar mire (PM) with two sub-environments — PM “margin”
and PM “central”, temporarily inundated-transitional mire (TM) with two sub-environments — TM
“wet” and TM “dry”, and elevated-domed mire (DM) with two sub-environments — DM “progres-
sive” and DM “regressive”.
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WSTEP

Od wielu lat podejmowano proby opisu wegla na podstawie obserwacji makroskopo-
wych, uwzgledniajac niejednorodnosé jego budowy. Za poczatek rozwoju petrografii wegla
przyjmuje si¢ rok 1919, w ktéorym opublikowana zostata praca C.M. Stopes. Autorka wy-
dzielita i opisata cztery litologiczne sktadniki wegla kamiennego: vitrain, clarin, durain
i fusain. W praktyce geologicznej przy profilowaniu poktadow wegla okazuje sig, ze prze-
wazajaca cz¢$¢ poktadu jest zbudowana zwykle z klarynu. Z tego wzgledu podejmowane
byly proby zréznicowania tego sktadnika uwzgledniajace proporcje wegla matowego do
btyszczacego. Obecnie wigkszo$¢ publikacji polskich i zagranicznych nawiazuje do propozy-
cji Diessela (1965, 1992), ktéra jest zbiezna z klasyfikacja zalecana przez ICCP. Zwiazek
litotypoéw wegla ze srodowiskiem depozycji materii organicznej w torfowisku nie jest w za-
dowalajacym stopniu wyjasniony. Dlatego wigkszo$¢ analiz facjalnych wegla wykonywana
jest na podstawie wynikow z badan mikroskopowych. W niniejszym opracowaniu podjgto
probe powiazania litotypow wegla ze srodowiskiem, w ktorym powstaly.

REJON BADAN, MATERIALY I METODYKA PRAC

Badania geologiczne zostaly przeprowadzone w kopalni KWK ,,Ziemowit” usytuowanej
w niecce glownej Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego. W wyrobisku $cianowym oprobowa-
no poktad 308, ktory stratygraficznie jest zlokalizowany w gornej czgsci serii mutowcowe;j
(pensylwan-westfal B, warstwy orzeskie s.s.). Badania petrograficzne wykonano przy uzyciu
mikroskopu polaryzacyjnego ,,Axioskop” firmy Opton w $wietle odbitym bialym oraz w §wie-
tle fluorescencyjnym. Do obserwacji uzyto obiektywu immersyjnego o powigkszeniu 50 x.

LITOTYPY STOSOWANE
W PROFILOWANIU POKEADOW WEGLA

Witryn, duryn i fuzyn sa litotypami jednorodnymi, natomiast klaryn jest litotypem
charakteryzujacym si¢ struktura warstwowana z naprzemianleglymi warstewkami (soczew-
kami) blyszczacymi i matowymi. W tabeli 1 zestawiono odmiany litologiczne wegla wg
Diessela (1965, 1992).

Tabela (Table) 1
Zestawienie odmian litologicznych (litotypéw) wg Diessela (1965, 1992)
Lithotype nomenclature after Diessel (1965, 1992)

Litotyp Symbol Zawarto$¢ witrynu (W) lub fuzynu (F)
Lithotype Symbol Content of vitrain (W) or fusain (F)

Witryn / Bright coal B >90% W

Klaryn / Banded bright coal BB 90-60% W

Duroklaryn / Banded coal BC 60-40% W

Klaroduryn / Banded dull coal BD 40-10% W
Duryn / Dull coal D <10% W
Fuzyn / Fibrous coal F >90% F

Za minimalng grubos¢ litotypu przyjmuje si¢ 0—5 mm / Minimum lithotype thickness is 5 mm
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KRYTERIA WYDZIELANIA LITOFACJI WEGLOWYCH

Facja w ujeciu klasycznym, wg Gressly’ego (1838), nazywa si¢ zespot cech litologicz-
nych i paleontologicznych osadu — ,,oblicze” osadu. Termin zostal wprowadzony w celu
wyrazenia zmienno$ci w obrebie jednej jednostki stratygraficznej sledzonej w kierunku po-
ziomym. Uzywany jest do réznicowania facji w obrebie tej samej jednostki stratygraficz-
nej. W ujeciu sedymentologicznym jest to nagromadzenie osadow charakteryzujace si¢ spe-
cyficznymi cechami; w zaleznos$ci od doboru tych cech wyrdznia sig np. litofacje, biofacje
i inne. Termin ,,facja” bywa roéwniez stosowany w aspekcie genetycznym (Jaroszewski et al.
1985). Nastgpstwo pionowe facji zdaniem Walthera (1894) uwarunkowane jest ich poziomym
(lateralnym) rozmieszczeniem, co oznacza, ze w sekwencji pionowej moga wystgpowac po
sobie tylko takie facje, ktore jednoczesnie sasiaduja ze soba lateralnie, pod warunkiem ciag-
losci w gromadzeniu osadow (Gradzinski et al. 1986).

Facja weglowa wg Teichmiiller & Teichmiiller (1982) charakteryzuje genetyczne od-
miany wegla oraz ich zwiazek ze Srodowiskiem, w jakim tworzyt sig torf. Kmiecik & Kna-
fel (1988) zaproponowaly, by facj¢ weglowa nazywac antrakofacja. W wyniku badan lito-
logicznych i petrograficznych wydziela si¢ litofacje, natomiast na podstawie badan paleon-
tologicznych — biofacje. W obu przypadkach badania zmierzaja do wyjasnienia genezy an-
trakofacji to znaczy okreslenia §rodowiska, w jakim tworzyt sig torf.

W niniejszym opracowaniu szczego6lng uwage zwrocono na zdefiniowanie odmian fa-
cjalnych wegla (antrakofacji) zawierajacych w sktadzie duryn, ktory wg Diessela (1992),
Smitha (1962, 1968) i Teichmiiller (1982) moze wystgpowaé w dwdch odmianach — szarej
i czarnej.

CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNO-FACJALNA
LITOTYPOW WEGLA Z POKLADU 308 KWK ,,ZIEMOWIT”

Witryn (B)

Litologicznie jednorodne warstewki (soczewki) zbudowane z telinitu i/lub koloteli-
nitu. W odcinkach charakteryzujacych si¢ intensywna zelifikacja witryn zbudowany jest
wylacznie lub w przewazajacej ilosci z kolotelinitu. W stabiej zzelifikowanych odcinkach
poktadu w witrynie dominuje telinit.

Klaryn (BB)

Wegiel warstwowany, zbudowany gldwnie z witrynu, przewarstwionego cienkimi,
rzadkimi smugami matowymi. Soczewki witrynu zbudowane sa z telinitu i/lub kolotelinitu
w zalezno$ci od stopnia zaawansowania procesu zelifikacji. Smugi matowe skladaja si¢
z kolodetrynitu, korpozelinitu, sporynitu, kutynitu, rezynitu, mikrynitu, funginitu, inertode-
trynitu oraz mineratow ilastych.

Duroklaryn (BC)

Wegiel warstwowany zbudowany z soczewek witrynu przewarstwionych warstewka-
mi durynu wystepujacymi w zblizonej ilosci. Sporadycznie sa obecne nagromadzenia fu-
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zynu. Witryn sktada si¢ z kolotelinitu i telinitu. W durynie przewaza kolodetrynit, zelinit,
sporynit, kutynit oraz rozproszone maceraly z grupy inertynitu.

Klaroduryn (BD)

Litotyp o wyraznym warstwowaniu, w ktorym witryn wystepuje w ilosci podrzednej
w stosunku do durynu. Duryn wystepuje w dwoch odmianach charakteryzujacych si¢ od-
miennym sktadem petrograficznym i réznym stopniem zelifikacji. Duryn zzelifikowany
sktada si¢ w przewadze z kolodetrynitu, sporynitu oraz rozproszonych sktadnikow grupy
inertynitu, natomiast duryn stabo zzelifikowany jest zbudowany gléwnie z maceratow
z grupy inertynitu, niekiedy z duza iloscia inertodetrynitu i skorodowanego sporynitu.

Duryn (D)

Litotyp jednorodny wydzielany w formie samodzielnych warstewek, gdy wykazuje
miazszo$¢ powyzej 5 mm lub gdy jest cienszy — jako skladnik litotypow ztozonych. Wy-
stgpuje rowniez w dwoch odmianach charakteryzujacych si¢ roznym sktadem petrograficz-
nym i zréznicowanym stopniem zelifikacji. Sktad jego jest analogiczny do durynu w od-
mianie BD.

Fuzyn (F)

W badanym weglu stwierdzono fragmenty fuzynu nagromadzone w formie cienkich
warstewek (ponizej 1 mm) lub skupien w formie soczewkowatych gniazd o grubosci
2-3 mm. Nagromadzenia te sktadaja si¢ przewaznie z pirofuzynitu, niekiedy z pirytem
obecnym w $wietle komorek oraz z degradofuzynitu.

Badania petrograficznego sktadu wegla pozwolity na wyodrebnienie dwoch odmian
durynu: odmiang powstata w srodowisku wilgotnym — Dy, (makroskopowo charakteryzu-
jaca si¢ barwa od ciemnoszarej do czarnej — wyrdzniang jako duryn czarny) oraz odmiang
powstatag w srodowisku suchym — Dy, (makroskopowo o nieznacznie jasniejszym odcieniu
szaro$ci — duryn szary).

ZWIAZEK LITOTYPOW WEGLA
ZE SRODOWISKIEM DEPOZYCJI MATERII ORGANICZNEJ
W TORFOWISKACH KARBONSKICH - LITOFACJE

Za gtéwny czynnik warunkujacy proces sedymentacji torfu przyj¢to poziom zwier-
ciadta wody w torfowisku, za ktorym podazata sukcesja roslin zasiedlajacych torfowisko,
a deponowane szczatki roslinne byly poddawane procesom zelifikacji lub oksydacji.

Wyrézniono trzy $rodowiska obejmujace strefe sedymentacji torfu (Misiak 1999,
2002): torfowisko trwale podtopione, torfowisko okresowo podtopione, torfowisko wynie-
sione, oraz dwa Srodowiska peryferyjne: ton jeziora i koryto rzeczne, na ktérych nie za-
chodzi akumulacja torfu.

Poziom zwierciadla wody w paleotorfowisku podlegat cyklicznym zmianom, osiaga-
jac stany wysokie i niskie, czego wynikiem byto podtapianie lub przesuszanie torfowiska.
Kroétkotrwale okresy podtapiania i przesuszania torfowiska odbywaly si¢ w obregbie jednego
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srodowiska w zakresie amplitudy ekologicznej zmian srodowiska tolerowanych przez zasie-
dlajaca je roslinnos¢. Diugotrwate okresy przesuszania lub podtapiania torfowiska wymu-
szaly stopniowa zmiang¢ zespotu roslin. Dlatego zespot roslin zasiedlajacy ,,torfowisko okre-
sowo podtopione” nalezy traktowac jako ekoton pomigdzy roslinnoscia ,,torfowiska trwale
podtopionego” i ,,torfowiska wyniesionego”. ,,Torfowisko okresowo podtopione” juz w swej
nazwie ma zawarta sugesti¢, ze okresy podtopienia byly przegradzane okresami przesuszenia.

Na figurze 1 przedstawiono zalezno$¢ wyrdznionych wyzej Srodowisk od poziomu
zwierciadla wody.

Wydzielonym $rodowiskom przyporzadkowano odmiany litologiczne wegla — litotypy
(Fig. 1) w spos6b opisany ponize;.
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Fig. 1. Litofacje i Srodowiska sedymentacji w torfowiskach karbonskich (Misiak 2002, zmienione):
MM - substancja mineralna, F — fuzyn, D — duryn, W — witryn

Fig. 1. Lithofacies and sedimentary environments in the Carboniferous peat-bogs (Misiak 2002,
modified): MM — mineral matter, F — fusain, D — durain, W — vitrain

Torfowisko trwale podtopione (TTP)
Strefa brzezna

Jest to strefa przejsciowa torfowiska do srodowiska rzecznego lub jeziornego. W przy-
padku przejécia torfowiska do §rodowiska rzecznego wegiel zbudowany jest z witrynu i du-
rynu (D) oraz zawiera domieszke allochtonicznego materiatu klastycznego (najczesciej
ilu). Warstewki wtrynu majq zréznicowana grubos¢: od bardzo cienkich do grubych, roz-
mieszczone sa w profilu bardzo nieregularnie. Duryn (D) zbudowany jest z maceralow
grupy witrynitu i liptynitu pochodzenia auto- i allochtonicznego, charakteryzuje si¢ gene-
ralnie wysokim stopniem zelifikacji, ktory moze by¢ obnizony w efekcie nagromadzenia
maceratéw z grupy inertynitu pochodzenia allochtonicznego, naptawionych z innych stref
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torfowiska. W weglu tej strefy moga wystgpowaé rowniez widoczne makroskopowo sku-
pienia allochtonicznego fuzytu, najcz¢sciej soczewkowate lub w formie ptatkow. Wegiel
jest warstwowany ptasko-rownolegle, niekiedy warstwowanie to jest zaburzone.

W przypadku przejscia torfowiska do Srodowiska jeziornego wegiel moze mie¢ cha-
rakter humosapropelitowy.

Strefa centralna

Jest to strefa ,,spokojnej” sedymentacji (sedentacji) torfu w warunkach trwatego pod-
topienia torfowiska. Powstaje wegiel zbudowany z witrynu i durynu (D). Warstewki wi-
trynu sa najczesciej grube 1 wystepuja w duzych ilo§ciach. Duryn (D) zbudowany jest
z maceratléw grupy witrynitu i liptynitu pochodzenia autochtonicznego, charakteryzuje si¢
wysokim stopniem zelifikacji. Struktura wegla jest rownolegle warstwowana. Najczesciej
wystgpujace litotypy to B 1 BB.

Torfowisko okresowo podtopione (TOP)

Torfowisko podtopione

Jest to strefa torfowiska, ktora podtapiana jest okresowo i ptytko. Wegiel zbudowany
jest z witrynu i durynu (D) Warstewki witrynu sa zrdéznicowanej grubosci, od bardzo
cienkich do grubych, licznie wystgpujace w profilu. Duryn (D) zbudowany jest z mace-
ratdw grupy witrynitu i liptynitu pochodzenia autochtonicznego, charakteryzuje si¢ wyso-
kim stopniem zelifikacji, lecz nizszym niz w strefie centralnej torfowiska trwale podtopio-
nego, co jest powodowane wigksza zawarto§ci maceraldéw z grupy inertynitu. Wegiel ma
strukturg rownolegle warstwowana. Najczgsciej wystgpujace litotypy to BB i BC.

Torfowisko przesuszone

Jest to strefa torfowiska, ktora ulegla krotkotrwalemu (okresowemu) przesuszeniu.
Wegiel zbudowany jest z witrynu, durynu (Dgyy) i fuzynu. Warstewki witrynu sa o zrézni-
cowanej grubosci, najczesciej cienkie nielicznie wystgpujace w profilu. Duryn (Dgyy) zbu-
dowany jest gtéwnie z maceratdéw pochodzenia autochtonicznego wywodzacych si¢ z grup
inertynitu i liptynitu oraz podrzednie witrynitu i charakteryzuje si¢ niskim stopniem zelifi-
kacji. W weglu tej strefy wystepuja rowniez widoczne makroskopowo skupienia fuzynu,
najczesciej soczewkowate lub w formie strzgpkow. Wegiel jest warstwowany. Najczesciej
wystepujace litotypy to BC 1 BD.

Torfowisko wyniesione (TW)

Torfowisko wyniesione progresywne

Jest to strefa torfowiska, ktéra powstawata przy niskim poziomie wody. Jednak dzigki
kapilarnemu podciaganiu wody i zasilaniu woda pochodzaca z opaddéw mozliwy jest przy-
rost torfu. Wegiel zbudowany jest z witrynu, durynu (Dy,y) i fuzynu. Warstewki witrynu sa
cienkie i nieliczne lub brak ich w profilu. Duryn (Dgy) zbudowany jest z maceralow z grup
inertynitu, liptynitu z nieduzym udzialem witrynitu, charakteryzuje si¢ niskim stopniem
zelifikacji. W weglu tej strefy wystepuja rowniez widoczne makroskopowo skupienia fu-
zytu, najczesciej soczewkowate lub w formie ptatkow. Wegiel jest warstwowany lub ma-
sywny. Najczesciej wystegpujace litotypy to BD i D.
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Torfowisko wyniesione regresywne

Jest to strefa torfowiska, ktora ulegla trwatemu przesuszeniu. Zwierciadto wody znaj-
duje sig tak nisko w stosunku do powierzchni torfowiska, ze nie jest mozliwy przyrost tor-
fu, a torfowisko jest niszczone w wyniku wietrzenia i pozaréw. Wegiel zbudowany jest
z durynu (Dyyy) i fuzynu. Brak jest warstewek witrynu w profilu. Duryn (Dg,y) zbudowany
jest z maceralow grupy inertynitu (gldwnie inertodetrynitu), liptynitu oraz w niewielkiej
ilosci witrynitu pochodzenia autochtonicznego, charakteryzuje si¢ bardzo niskim stopniem
zelifikacji. W weglu tej strefy wystgpuja rowniez widoczne makroskopowo skupienia fu-
zynu, najczg¢sciej soczewkowate lub w formie ptatkow. Wegiel buduja litotypy D i F.

PODSUMOWANIE

Wykonano szczegotowa charakterystyke petrograficzna wyodrgbnionych z badanego
poktadu odmian litologicznych wegla. Pozwolito to na scharakteryzowanie dwoch odmian
durynu, odmiany powstatej w $rodowisku wilgotnym — Dy, oraz odmiany powstatej
w $rodowisku suchym — Dg,,. Rownocze$nie, na podstawie znajomosci genezy maceralow,
podjgto probe przyporzadkowania opisanym litotypom odpowiedniej strefy w obrgbie paleo-
torfowiska (Fig. 1), w ktorej najprawdopodobniej powstaly. Za gtéwny czynnik warunku-
jacy proces sedymentacji torfu przyj¢to poziom zwierciadta wody w paleotorfowisku, za kt-
orym podazata sukcesja roslin zasiedlajacych torfowisko, a deponowane szczatki roslinne,
w zalezno$ci od stopnia podtopienia, byly poddawane procesom zelifikacji lub oksydacji.
Wydzielone makroskopowo litotypy nie moga by¢ w sposob jednoznaczny skorelowane
z litofacjami. Ich cechy makroskopowe nie odzwierciedlaja sktadu petrograficznego — wynika
to glownie ze zréznicowania durynu, ktorego odmiany Dy, oraz Dy, maja rozng genezg,
a bardzo podobny wyglad. Pomigdzy opisanymi dwoma skrajnie r6znymi odmianami durynu
wystepuje szereg odmian posrednich. Zaobserwowano réwniez, ze w odcinkach profilu,
gdzie istnieje duze nagromadzenie warstewek witrynu, duryn wystgpuje w odmianie Dy,
natomiast odcinki profilu bez warstewek witrynu sa zbudowane z durynu odmiany Dgyy.
Dlatego opisem litologicznym mozna postuzy¢ si¢ jedynie do wstepnej oceny facjalnej
poktadu wegla.

Badania byly finansowane przez AGH — badania statutowe nr: 11.11.140.881.

LITERATURA

Diessel C.F.K., 1965. Correlation of macro and micropetrography of some New South
Wales coals. 8th Commonwealth Mining Metallurgical Congress Melbourne 1965,
Proc. 6, 669-677.

Diessel C.F.K., 1992. Coal-Bearing Depositional Systems. Springer-Verlag, Berlin, 1-721.

Gradzinski R., Kostecka A., Radomski A. & Unrug R., 1986. Zarys sedymentologii. Wy-
dawnictwo Geologiczne, Warszawa, 1-628.

Gressly A., 1838. Observations géologiques sur le Jura soleurois: Nouveaux mémoires de
la Société Helvetique des Sciences Naturelles. Neuchdtel, 2, 1-349.



288 J. Misiak

Jaroszewski W., Marks L. & Radomski A., 1985. Stownik geologii dynamicznej. Wydawni-
ctwo Geologiczne, Warszawa, 1-308.

Kmiecik H. & Knafel S., 1988. Geneza wegla. W: Dembowski Z. & Porzycki J. (red.), Karbon
Lubelskiego Zaglebia Weglowego, Prace Instytutu Geologicznego, 122, 160—167.

Misiak J., 1999. Charakterystyka litologiczno-facjalna poktadu 308 w Kopalni Wegla Ka-
miennego ,,Ziemowit” w Gornoslaskim Zaglebiu Weglowym. Materialy XXII Sym-
pozjum ,, Geologia formacji weglonosnych Polski”’, AGH, Krakow, 95-99.

Misiak J., 2002. Srodowiska depozycji materii organicznej w torfowiskach karbonskich.
Materialy XXV Sympozjum ,, Geologia formacji weglonosnych Polski”, AGH, Krakow,
105-108.

Smith A.H.V., 1962. The palacoecology of Carboniferous peats based on the miospores
and petrography of bituminous coals. Proceedings Yorkshire Geological Society, 33,
423-474.

Smith A.H.V., 1968. Seam profiles and seam characters. W: Murchison D.G. & Westoll
T.S. (eds), Coal and Coal-bearing Strata, Oliver Bovd., Edinburgh, 31-40.

Stopes M.C., 1919. On the four visible ingredients in banded bituminous coals. Procee-
dings Royal Society, Series B, 90, 470-487.

Teichmiiller M., 1982. Origin of the petrographic constituents of coal. W: Stach E., Mac-
kowsky M.Th. ef al. (eds), Taxtbook of coal petrology. 3rd ed., 219-294, Borntraeger,
Stuttgart.

Teichmiiller M.& Teichmiiller R., 1982. Fundamentals of coal petrology. W: Stach E., Mac-
kowsky M.Th. et al. (eds), Taxtbook of coal petrology. 3-rd ed., 5-86, Borntracger,
Stuttgart.

Walther J., 1894. Einleitung in die Geologie als historische Wissenschaft. Bd. 3. Lithogene-
sis den Gegenwart, Jena, 535—-1055.

Summary

Analysis of the No. 308 coal seam can be based on the results of lithological and pet-
rographical investigations. In this paper an attempt to confront different sedimentary envi-
ronments of organic matter in the Carboniferous peat-bogs is presented (Fig. 1, Tab. 1).
The author accepts the cyclic oscillations of the water table level in the mire as a main fac-
tor controlling coal-forming processes which is followed by the succession of plants in the
mire, while the deposited organic fragments underwent on either gelification or oxidation
depending on the mire ground water level. Lithotypes which are macroscopicall determined
cannot be unambiguously correlated with lithofacies. Their macroscopic features do not re-
flect petrographic content. It results mainly from differentiation of durain — that varieties
Dyyet and Dy have various genesis but very similar appearance. The matter we can observe
is additionally complicated becous between two varieties (Dy,; and Dygyy) series of indirect
modifications.



